






































































































































































































































































































































SNA 80ユ（°　）　　　3．7 80．5　　　　3．5 80．6　　　　3．8
、　≡　一　、　≡　一　一　一　一　．　＝　一　一　一　一　一　一　一　一　一　⇒　｝　’　、　，　一　一　一　一
一一一一一一’≡一一A■＝A．≡〉一一、一一一一一一≡一一一＝一一A← 、一一一一一一’一■A≡一一’≡－r－一～一≡一’一，A≡一一一 一≡一一一．一A≡一A－一一一一一一’■←一一≡一一■A－一A．
SNB 77．4（°）　　3．3 77．5　　　　3．1 78．3　　　　3．1
A　－　－　－　≡　一　一　一　一　一　一　A　≡　一　一　’　．　一　一　一　、　一　一　、　，　一　一　一　一
≡一⇒■一一一領一AA≡’A－一一一一】一一一一一一≡一一一“一⇒吟一 ←一，一一’一一一一一’一一’■，r－’一”㎏’一←＿一，一一 一■一一←≡一A－＝、A≡、一一一一←≡，一一≡一一一A＿一、一
ANB 2．7（°）　　0．7 3、0　　　　1．0 2．3　　　　L1
、一’一”一’一’一一一≡一一一A－’、一一、一←一■一 一”一一一’吟一←⇒一一》一一一一’≡▼一一一一⇒一一←A⇒一一、← 一≡一←一一一一一一一亀一一’≡←，一一】≡一＿一一＿一■一’一 一一一一A－一A－一・一一，’≡＝一一一一一一一一一≡、一一〉一
MP：FH 29．6（°）　　3．9 28．5　　　　4．1 28．3　　　　4．4
、　一　一　一　．　一　一　一　’　≡　一　一　一　一　一　一　一　A　A　■　●　一　一　、　一　’　一　，　一
．一一一，一≡A－一、←一←■一一一≡，一・≡一一●一一一≡⇒一’〉一 －≡一一≡，一一一一⇒籠一一A≡一、一一一一一一一一一一≡一’≡ 一≡一一A－一、≡，一一一一A≡一一●≡一一一一r－一、一≡、一
OP：FH 12．2（’）　　2．0 12．2　　　　2．2 12．0　　　　2．1
1－一一一一一一一一一一一一一一一A－≡，一一、一一一，一 一一’一，．≡一一一、．一←一一一一一，A－一一一●，r’≡，一一、一 w＝一一≡’一一’一一吟’一⇒■一A”㎏’■＿’←＿一’＿一■ 一A”A－一、一，一≡一一一一一一．’－r－■r－一一A■ト＿
A－B（OP） 一2．2（mm）　　　1．4 一1．7　　　　1．4 一2，8　　　　1．6
・’，一一，一’一’一一一■，一一，一一】一一一一’一一一 一一一≡“一一A－’、一一一一，一一一一．●一一コ≡←r－一、一一、＿ ≡，一一一一’一“一一⇒●一A－一、一，一≡一’≡＝＿≡■一一一 一A－一A＝一、≡一一．＝一’一一’≡一一A－一A≡一》●≡＿一
PNS－ANS（FH） 48．7（mm）　　2．1 495　　　　2．0 51．5　　　　2．5
・≡，一≡｝’一一’一一一一⇒一一、一≡トー’≡一一≡←一 ＝一一一・一一A－－－一一一一一一’≡，一・一一一一一ヘー≡●＿一一一 ．，一’．一一≡一一’⇒一’、’一、一一一一一ヂ≡一一●，一一’ 一⇒一・A，一、＝一’一，一一≡一一一一一A≡一A≡＝“’≡・一
Ar－Pg 99．4（mm）　　3．7 101．5　　　　4．1 106．1　　　　4．4
一一一A．”一＝一一一一≡A－一〉一コ㎏一一●≡一’一’ 一一一一吟一一A≡一一一’一’一’一一一一一一一r●≡A－一〉一一w＿ 一．一・≡，ヂーA－一、一一■←一’一一〔一一一一，A≡一＿一A 一〉，一←一一一≡一一≡一一一一，一A，一、≡一》一，一●．一一














































































SNA 0．5（°　）　　　　0、6 一1．2　　　　　　1．6 ＊＊
■’一一一一ザー一’・一ρ‥一一⇒●■一■≡●⇒一一“一一 ●■’一＝〔A－≡一一■’一一一，■一’一■ひ一■ρ一一’，一一∈＝一一＝■一．■一・ ●’●一ヂー■ρ一≡・＝一一，一一A●一←・一’・一一’．一’．●，＝一｝一≡一一．一 一一一一｝一’一一’．，一
SNB 0．9（°）』@　1．0 0．5　　　　　　1．7 N．S．
一一■一一■一、、－r亀’、一A，■－r－←，一一一＝－s ≡一，・一，一・一一一一一■一←一一A〔■”一一’・．’・一・，≡・｝一一←＝一．一
’　・　一　一　，　一　一　’　一　●　一　一　一　←　一　一　一　，　一　・　一　＝　一　一　》　一　一　’　一　一　’　一　・　一　一　一　一　一　．　｝　一　一　一 ●一≡一一一’←■’一，一





一一，■一一一．一”一’←一’一一一←一．A－一．．・一 一一一．一’，■ρ一＝一一一≡一一一・一一一〔一一’．■’＝一’～一．，一一一≡．一一 ’＝≡・ピ■一’■一’一一．一一←，≡．．≡一一一一A－一．’≡．’一・’一・一一A， ●一一一一一一A≡’一，・
一9£一三一三旦＿＿＿＿一．
　一〇．2（°　　）　　　　　　　　　0．5，■一，・’｝一’←，．一，＝●、一一一一一一．一’一一，，一’・一一，一■’一一一， 　　一〇．3　　　　　　2．4－　｝　●　一　〔　一　●　“　一　一　’　．　一　’　，　■　一　←　■　一　一　■　一　一　●　≡　一　・　■　一　’　・　一　’　＝　一　’　，　≡　←　＝　・　’ 　N．S．≡一一一｝一一’一・一一’
A－B（OP） 一〇．6（mm）　　　　1．0 一2．1　　　　　　0．9 ＊＊
一’●一．一一一一■一一●・■’一■’一一一一一一．A－■ 一一，←一●∈←’一，’一A－・一一一A－≡・一一・・■’一一”一”，一’一・一⇒ 一一一一A，一’，■’一一’－1－A、一一一1－←－一一一．’，．◆，■’，■’，一・ 一●一一一一■●一’一一》
PNS－ANS（FH） 2．8（mm）　　　　0。6 2．0　　　　　　0．9 ＊＊
＝　’　■　一　一　・　＝　一　一　一　一　一　つ　一　，　’　一　A　●　一　一　ヂ　・　一　’　一　．　一　一 一一一一●ピーA●一”一．．≡・｝≡・’■一，一一，・一・．’一．’A一ρ一・一一． ≡・．一一，．一一一●ウー’一一芦．，一．←＝一一一一⇒一一．一一．一一’一一’，一一 ≡・，≡一■≡・一■一一・
Ar－Pg 6．7（mm）　　　　1．0 6．6　　　　　　2．8 N．S．
一　’　．　≡　ρ　一　一　一　・　一　≡　‥　一　一　一　●　■　、　，　一　A　A　合　．　，　一　一　A　一 一一一・一．≡■●一・’一一方・A，．A－一．一一一・一一一，”，・●，’一←．一’ ・●■・一、≡一可＝●ウ．’一，’一一・一一一・・，一一一■●，■－F－’｝．’，一’ ■’一●一一●●一≡≡可ピ

















































































一1 60 1．38 0．05
一2 60 1．21 0．05
一3 60 1．02 0．04
一4 60 0．87 0．03
一5 60 0．59 0．03
一6 60 0．32 0．03
一7 60 0．10 0．03
表5：Treatment　planning
1
2．lmm
A－B（OP）
…… ｺ顎歯列弓頬側咬頭頂を連ねたideal　arch
一上顎歯列弓接触点を重ねたideal　arch
図13：上顎ideal　archの設定法
I　Skeletal
　1）Control　of　maxilla　growth
　　2ユmm　change　in　A－B（OP）
II　Dental
1）÷悟・x・ac・…
・）Pred・…d・…t・・n・・十．　9
　　　Mandibular　arch
　　『丁　　2．Omm　l　retraction
　　E　minimun　anchorage
　　　撫1＝・P・…ac・i・n
　　　Maxillary　arch
　　　1　　4．5mm：retaction
　　i　maximum　anchorage
　　　　fti　l撫・P・…aC…n
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1
破線は，第一大臼歯近心接触点よりideal　arch　formへの垂
線であり，矢印で示したlandmarkが，配列後の第一大臼歯
の近心接触点の位置である
図14：Discrepancyの計測
心接触点より垂線を下ろす．この交点とIdeal
arch　fom上に歯牙を配列した場合の第一大臼歯
近心接触点との距離を測定する．これが左右各々
のArch　length　discrepancyとなる（図14）．
　この結果，本症例におけるArch　length　discrep－
ancyは，下顎では右側一3．1mm，左側一3．5
mm，上顎では右側一6．5　mm，左側一5．7mmで
あった．
7．治療方針の決定（表5）
　以上の分析結果により，本症例では上顎左右側
第一小臼歯，下顎左右側第二小臼歯の抜歯を行う
ことに決定した。図15は上顎第一小臼歯，下顎第
二小臼歯を除き，Ideal　arch　fom上に各々の上顎
第二小臼歯と下顎第一小臼歯の近遠心幅径を犬歯
遠心接触点の遠心にプロットしたものである．矢
印で示されている実線が抜歯後の第一大臼歯近心
接触点の位置となり，この実線と破線との距離が
Anchorage　lossの量となる．従って，本症例にお
けるAnchorage　lossの量は下顎でCt右側4．0㎜，
左側3．5mm，上顎では右側1．Omm，左側1．8mm
であった．
破線は、第一大臼歯近心接触点よりideal　arch　fomへの垂
線であり，矢印で示した1andmarkが，小臼歯抜去後の，第
一大臼歯の近心接触点の位置である
図15・Anch・・ag・の齪（謂）・x・．
考 察
1　研究資料について
　矯正治療を行う際，常に顎骨の成長発育を考慮
にいれて治療を進めることは重要なことである．
それは咬合改善をはかっても，顎間関係および側
貌改善がなされなけれぽ，良好な治療結果を得る
ことができないからである．
　そこで本研究の資料採得に際して，まず正常群
については側貌評価を重要視し，日本人に多い歯
槽性，顎骨性の上下顎前突および上下口唇の突出
感の認められる資料を，従来の研究報告24噌27）を参
考に省くこととした．
　不正群についてはANB　5°以上でSkeletal　II
と診断され，側貌改善のため整形力として，咬合
平面への影響が最も少ないとされている
Straight　pull　head　gear28“”3°）を使用し，良好な治
療結果の得られたものを選択した．
　また，Head　gearによる上顎骨の発育抑制効果
を期待するには，混合歯列期より治療開始するこ
とが有効であり14’15），動的治療期間が約2年に集
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中していることから，対象年齢を小学校4年生お
よびその2年後とした．
II　A－B（OP）値について
　一般に頭部X線規格写真に使用される基準平面
は，FH平面，　SN平面等，頭蓋部分に設定される
ことが多く31－－35），その分析値を直接口腔模型に導
入することは困難であった．しかし，
Jacobson2°～22）が報告しているように，上下顎骨の
水平的位置関係を評価する際，ANB　angleととも
にA－B（OP）の併用が有効である．
　そこで，著老はこの値を模型分析に直接導入で
きるよう，平行模型を作製する際に基準とした上
顎中切歯切縁および上顎第一大臼歯近心頬側咬頭
頂を結んだ線を頭部X線規格写真の咬合平面と
し，A－B（OP）値を算出することにした．
III顎顔面形態の経年的変化について
　顎顔面形態の経年的変化の様相を把握すること
は，思春期成長期間中の患者が多い矯正臨床にお
いては重要な課題である．従って，1931年に
Broadbent36）によって頭部X線規格写真が歯科矯
正学の分野に導入されて以来，数多くの研
究6～1°・31“‘33・37”41》が報告されている．
　三谷41｝は顎顔面頭蓋の思春期成長は，男子では
12歳代に始まり，12～13歳代にピークに達し，14
歳代から終わりに向かい，女子では10歳代までに
始まり，12歳代までにピークに達し，13歳代から
終わりに向かうと報告している．また，出口2ηは下
顎骨の成長のピークは男子で15歳女子で12歳で
あったと述べている．これは三谷の報告と比較し，
男子で3年遅く，女子ではほぼ同様の結果となっ
ている．
　本研究においても，10歳の女子を対象として2
年間の経年的調査を行った結果，Ar－Pgでは正常
群で5．7mm，不正群で6．7mm，ともに著しい増
加を示したが，OP：FHでは正常群で0．2°，不正
群で0．3°とほとんど変化は認められなかった．こ
れは思春期成長期においても，2年という短期間
ではA－B（OP）値に直接影響を及ぼすOP：FH
が安定しており，A－B（OP）値が上下顎骨の前後
的位置関係を表す有効な計測項目であることを示
唆した．また，不正群においては、Head　gearの
使用による咬合平面の変化が懸念されたが，牽引
方向を咬合平面に平行なStraight　pullに限定し
たため，変化が少なかったと考える．
寺町：オクルゾグラムの矯正治療計画システムへの応用
　次に，両群の2年間の変化量における有意差検
定の結果，SNA，　ANB，　PNS－ANS（FH），　A－B
（OP）に1％の危険率で有意差が認められた．すな
わち，上記の計測値で小さい値を示した不正群は
正常群と比較して，A点の前方移動量が小さいこ
とからも，Head　gearにより上顎骨の前方成長が
抑制されていることが確認できる．
　また，本研究において顎顔面形態の経年的変化
をオクルゾグラムに組み込む際重要となるA－B
（OP）の変化量は，　Head　gearの効果によって正
常群一〇．6mm，不正群で一2．1mmと明かな相
違が認められ，矯正治療計画システムにおいて，
Head　gearの使用の有無により，異なる治療計画
の必要性が明らかとなった．
IV　オクルゾグラムによる咬合関係の再現性につ
　　いて
　一辺300mm四方の方眼紙を被写体とし，　PHO・
TOPETを使用して，焦点距離およびその上下
2．Ommの位置で撮影した写真は，焦点距離で原
寸大を示し，その上下2．Ommの位置では，光軸よ
り130mmの長さに対し，0．5mmの割合で拡大，
縮小を示した．ただし，タル型ひずみはどの位置
においても認められなかった．このことは，被写
体が同一平面上のものであれぽPHOTOPET
を用いて，正確な原寸大の写真撮影を行うことが
できるが，Curve　of　Speeなどの存在する口腔模
型を撮影する場合，それを補正する撮影方法が必
要であることを示唆している．ただし，矯正治療
においては，Curve　of　Speeの平坦化が必須であ
り42），Steiner43・44），　Tweed45・46）らはArch　length
discrepancyを求める際，補正値が必要であると
報告している．従って，基準平面を設定し，オク
ルゾグラムを撮影することは必然的にCurve　of
Speeが，その基準平面上に平坦化されるため，本
システムでは，この点に関して上顎歯列には補正
の必要はないと考える．しかし，下顎歯列のよう
に，同一平面上で撮影できない被写体に対し，実
測長においては、矯正臨床上無視することのでき
ない誤差が生じる可能性が考えられる．従って，
その誤差がArch　length　discrepancy値へ影響の
大きい歯列の長径（下顎第一大臼歯近心接触点よ
り下顎中切歯までの距離）に直接現れないような
撮影方法が必要となる．
　そこで，被写体上のある2点が同一平面上にな
松本歯学　17（3）1991
くても，1点が焦点距離に位置し，他の1点が光
軸上に位置していれぽ，その光軸までの距離は変
化しないというカメラの特性を利用することとし
た．つまり撮影条件として，第・一一一・に下顎左側第一
大臼歯近心接触点より口蓋正中線に対して下ろし
た垂線が，PHOTOPETのレンズの光軸を通るX
軸と，また口蓋正中線がY軸に一致するように，
原稿架に下顎模型を置くこととした．第二に原稿
架を下顎中切歯切縁が焦点距離と一致するように
設定し，撮影を行った．さらに，X，　Y軸を一致
させることにより，上下顎のオクルゾグラムの重
ね合わせが正確にできるように，上顎模型におい
ても同じ条件下で撮影を行った．
　次に，この条件下で撮影された上下顎オクルゾ
グラムのトレースと口腔模型を比較した結果，上
下顎歯列弓長径，上顎大臼歯間幅径においては同
じ値を示し，トレースの重ね合わせにおいても，
Overjet，上下顎近遠心的臼歯関係に変化は認めら
れなかった．一方，下顎大臼歯間幅径においては
最大の0．6mmの縮小が認められた．しかし，鈴
木47｝も報告しているように，Arch　length　discrep・
ancyの算出には大臼歯間幅径の僅かな差は臨床
上問題なく，オクルゾグラムのトレース上に頭部
X線規格写真の分析値などを導入し，矯正治療計
画システムを構築することは有効であると考え
る．
V　オクルゾグラムを利用した分析法の開発につ
　　いて
　矯正治療計画において，Skeletal　discrepanyと
Arch　Iength　discrepancy（Dental　discrepancy）
から算出されるTotal　discrepancyにGrowth
predictionを取り入れることは非常に重要なこと
である．しかし，これらを総合した分析システム
の開発はほとんど行われていない．
　そこで本研究において，頭部X線規格写真とオ
クルゾグラムと併用した総合分析システムを確立
し，その手順を紹介した．
　Treatment　midlineの決定について，本研究で
は正中口蓋線，顔面正中線，上下顎中切歯近心接
触点を使用した．その他に中後ら48）は正貌頭部X
線規格写真に基づいて正中線を決定するための基
準計測法を報告している．
　また，Total　discrepancyを算出する際の第一
の基準は，上下顎に対する下顎中切歯の位置決定
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である．下顎中切歯の位置は，咬合の安定，審美
性に関与し，矯正治療方針を決定する大切な基準
である．Tweed45・46｝，　Steiner43・44），　Ricketts49・5°），
Bjδrk51）らによる分析法は，その代表的なもので
ある．
　本研究ではRicketts，　Williams52），　Riger53）に
よって報告されているIi－A・Pg（LI　to　A－Pog）
の距離計測値を，下顎中切歯の位置決定の基準と
して使用した．
　第二の基準は，　Arch　length　discrepancyの測定
法である．BeazleyS4）が指摘するように，従来の
Brass　wire法やVisual　inspection法では，計測
者間の差が非常に大きくあらわれる．また，
Musich55｝はCatenometerを使用することによ
り，Brass　wire法に比し，より確i実にDiscrep・
ancyを測定できると報告している．
　本システムにおいては，下顎オクルゾグラムト
レース上でIdeal　archを作図し，それを基準に
Arch　length　discrepancyを算出するため，計測者
による差異を生じることはない．
　第三の基準は，このIdeal　archの作図法であ
る．Beazley54）は，矯正治療における歯列弓の最終
目標はlndividual　ideal　arch上1こ歯牙を再配列す
ることであり，Individual　ideal　archとの関連の
もとにArch　length　discrepancyを求める必要が
あると報告している．また，鈴木47）はBonwi11
－HawleyのIdeal　arch　formを参考にし，接触点
を通るIndividual　ideal　archを作図し，それを基
準にして，Arch　length　discrepancyを測定してい
るが，著者も指摘しているように，このArch
fo㎜は患者の犬歯間幅径，臼歯間幅径が無視され
ている．しかし，McCauley56｝，　Strang57），　Riedelss）
は，Finishing　ideal　arch　fo㎜の決定には，初診
時の犬歯間幅径，臼歯間幅径が治療後拡大されな
いように十分な注意が払われねばならないと述ぺ
ている．
　本システムにおいては，可及的に個々の犬歯間
幅径，臼歯間幅径を尊重したIdeal　arch　fomを
容易に作図することができ，それを基準とした
Arch　length　discrepancyを測定することができ
る．
　また，矯正治療計画にGrowth　predictionを導
入することについては賛否両論がある．
Ricketts59－61），　Schulhof62）等は予測の確率は70％
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であると報告している．一方，Johnston6），
Burstone63）は，成長予測はまず個人の本来の成長
のみを予測することが大切であると述べている．
著老も，個体差の大きなものに平均値を用いて診
断することは，臨床上問題があると考えるが，“診
断一治療方針一Biomechanics”という一連の治療
の流れを理解するためには不可欠であり，本シス
テムは矯正臨床上，有効性の高いものであると考
える．
結 論
　頭部X線規格写真により得られる分析値および
経年的変化を口腔模型分析上に反映し，顎顔面形
態の経年的変化を考慮した矯正治療計画システム
の開発を目的として，正常咬合老16名（小学4年，
女子），不正咬合老15名（アングルII級，初診時年
齢9～10歳，女子）の頭部X線規格写真，口腔模
型およびオクルゾグラムを用いて検討し，次の結
果が得られた．
　1．2年間のA－B（OP）値の変化量は，正常群
で一〇．6mm，整形力を使用した不正群で一2．1
mmで，両者間に有意差を認めた．
　2．不正群でのA－B（OP）値の変化量の平均
値一2．1mmは，整形力使用時の2年後の上下顎
関係を予測するため，下顎オクルゾグラムトレー
スを2．1mm前方移動させる必要性を示唆した．
　3．オクルゾグラムトレースと口腔模型との実
測値を比較した結果，下顎大臼歯間幅径において
は，オクルゾグラムトレースに最大0．6mmの縮
小を認めたが，上下顎歯列弓長径，上顎大臼歯間
幅径，overjet，上下顎近遠心的臼歯関係において
は，両者の実測値に差異は認められなかった．
　4．オクルゾグラムを使用した本治療計画法
は，個性正常咬合を重視した矯正治療前後の上下
歯列弓の咬合関係および顎顔面形態の変化を評価
することを可能にした．
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